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@ Beschichtungszusammensetzung zur Herstellung von Schutzschichten fur Metalle 
(5?) Es wird eine Beschichtungszusammensetzung fur 

transparente, mechanisch stabile Korrosionsschutz- 

schichten fur Metalle beschrieben, die als Haftvermittler 

ein Bis(silylorganyl)sulfid enthalt. Die Beschichtungslo- 

sung ist ein Hydrolyse- und Kondensationsprodukt einer 

Mischung aus 20-90 Mol-% eines oder mehrerer Metall- 

oder Halbmetallalkoxide, 10-80 Mol-% eines oder mehre- 
rer hydrolysierbarer Organosilane, 0,05-10 Mol-% eines 

oder mehrerer Bis(silylorgano)sulfide, 0-3 Mol-% eines 

oder mehrerer Organosilane mit fluorhaltiger Seitenkette, 

und 0-10 Mol-% eines im verwendeten Losungsmittel los- 

lichen Reduktionsmittels. Die Beschichtungszusammen- 
setzung eignet sich zur Beschichtung von Metallen mit 

thermischer Hartung, man erhalt gute Benetzung und 

Haftung auf verschiedensten Metallen. Trotz geringer 

Schichtdicke bildet die Beschichtung einen wirksamen 

Korrosionsschutz, der 72 Stunden Salzspruhtest unbe- 

schadet ubersteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung>betrifft eine Zusammensetzung einer Be- 
schichtungsiosung zur Erzeugung einer abriebbestandigen 
Schutzschicht gegen Korrosion auf Metallen, insbesondere 
Nichteisen-Metallen, sowie ihre Anwendung. 

Zum Schutz von metallischen Werkstoffen vor Korrosion 
haben sich verschiedene Methoden der Oberflachenbehand- 
lung etabliert. Neben der Beschichtung des Metalles mit 
Schntzanstrichen finden vor ailem die elektrolytische Ab- 
scheidung unedler Metalle wie Aluminium, Titan, Magne- 
sium ("Anodisierung"), die Chromatierung sowie die Phos- 
phauerung Verwendung. Diese Verfahren sind in der Praxis 
allerdings mit Nachteilen behaftet: 

Die Anodisierung fordert einen hohen Energieaufwand und 
die Phosphatierung stellt ohne weiteren Verfahrensschritt oft 
keinen ausreichenden Korrosionsschutz dar. Die Chromatie- 
rung ist wegen der Verwendung toxischer und cancerogener 
Chrom(VI)- Verbindungen aus okologischer Sicht problema- 
tisch und wird aus diesem Grund in absehbarer Zeit auf- 
grund strengerer Gesetze aus der Anwendung verdrangt 
werden. 

Alternativ zu den drei diskutierten Methoden haben sich 
daher Beschichtungen auf Polymerbasis als Korrosions- 
schutz durchgesetzt, die das Metall nicht chemisch veran- 
dern, sondem so gut wie moglich von seiner Umgebung ab- 
trennen. Als solche haben Polysiloxane verbreitete Anwen- 
dung gefunden, da sie gegentiber herkommlichen organi- 
schen Polymeren uber eine Reihe von vorteilhaften Charak- 
teristiken verfugen: 

1) Aufgrund ihres hoheren Quervernetzungsgrades 
bilden Polysiloxane besonders dichle Netzwerke, die 
eine sehr gute Sperrwirkung gegen korrosionsverursa- 
chende Substanzen wie Wasscr, Sauerstoff, SO2, usw. 
besitzen. 

2) Durch die gegen uber organ ischen Polymeren ho- 
here mechanische Harte und Stabililat fiihren mechani- 
sche Einwirkungen wcniger leichl zu Verletzungen der 
Schutzschicht, an denen die Korrosion ansetzen kann. 40 

3) Die notwendigen Schichldickcn sind erheblich ge- 
ringer als bei organischen Systemen, wodurch die 
Masshaltigkeit und die oplischc Erscheinung von Bau- 
teilen erhalten werden kann und Deformationen des 
Substrates weniger zur Rissbildung fiihren. 45 

4) Die Zersetzungstemperalur isi bedeutend hoher als 
die der meisten organischen Polymere. 

5) Die Modifizierung von Polysiloxanen mit organi- 
schen Gruppen erlaubl cine Hydrophobierung der Be- 
schichtung, wodurch die Permeation von Wasser durch 50 
die Schicht weiter erschwert wird. 

Einige unedle Metalle und Metallegierungcn wie z. B. Ei- 
sen, Aluminium, Magnesium, Zink. Slahl, bilden an Luftauf 
ihrer Oberflache eine Oxidschichi, die die kovalente Anbin- 55 
dung von Polysiloxanschichien ubcr Metall-SauerstofF-Sili- 
zium-Bindungen ermoglicht und damil eine ausreichende 
Haftung der Beschichtung auf dem unvorbehandelten Me- 
tall gewahrleistet. 1m Gegensatz dazu bilden andere Metalle 
und Legierungen wie 2. B. Gold. Silber, Chrorri, Nickel, 60 
Messing, gar keine bzw. keine zur Anbindung von Siloxa- 
nen geeignete Oxidschicht, so dass oft keine ausreichende 
Benetzung bzw. Haflung durch eine Polysiloxanschicht er- 
zielt werden kann. 

Eine Losung dieses Problems licgt in der Verwendung 65 
von organo-funktionalisierten Silanen mil hydrolysierbaren 
Gruppen, die einerseits uber eine geeignete funktionelle 
Gruppe mit der Metal lober 11 ache wechselwirken kbnnen 
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und andererseits mittels Silanol-Gruppen kovalent in die Si- 
loxan-Matrix eingebunden werden. Solche Reagenzien kon- 
nen so wohl als "Primer " zur Vorbehandlung der zu be- 
schichtenden Oberflache verwendet werden, als auch als 
5 haftvermittelnde Komponente der Beschichtungsmischung 
zugesetzt werden. Als funktionelle Gruppen zur Anbindung 
auf die Oberflache von Edelmetallen eignen sich insbeson- 
dere basische Gruppen mit chemisch "weichen" Elementen 
als Lewis-Base. Als Haftverbesserer haben sich daher Thiol- 
10 funktionalisierte Monomere, insbesondere hydrolysierbare 
3-Mercaptopropylsilane fur Metall- Schutzschich ten auf Po- 
lysiloxan-Basis, etabliert. Ebenso werden solche Verbindun- 
gen auch zur Anbindung von organischen Polymeren auf der 
Oberflache unedler Metalle genutzt, da sich die Siloxan- 
15 Gruppe mit der Oxidschicht und die Thiol-Gruppe mit funk- 
tionellen Gruppen des Polymers verbindet. 

Eih wesentlicher Nachteil bei der Anwendung dieser Ver- 
bindungen iiegt aber darin, dass sie bei der Verarbeitung 
ubelriechende und gesundheitsgefahrdende Dampfe entwik- 
20 keln. Als Alternative zu den Thiolen werden in einer Offen- 
legungsschrift (DE 28 38495 Al) zu Beschichtungslosun- 
gen fur Silber und Gold Silanolylalkyl-funktionalisierte Me- 
thyldithioether bzw. Carboxylatoethylthioether beschrieben. 
Diese Verbindungen werden aber im Gegensatz zu Mercap- 
25 topropylsilanen nicht im grosstechnischen Massstab herge- 
stelk und sind demzufolge un wirtschaftlich und fur eine An- 
wendung des Korrosionsschutzes in grossen Mengen nicht 
geeignet. Bis(silylorgano)sulfide dagegen wurden bisher nur 
- in Klebstoffen fur Polymere auf Edelmetalloberflachen und 
30 als Haftvermittler in Kieselsaure-verstarkten Kautschuken 
verwendet. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbessertc Be- 
schichtungszusammensetzung mil den erwahnten positiven 
Eigenschaften von Polysiloxan-Uberziigen zur Verfugung 
zu stellen, die insbesondere ohne Verwendung von ubelrie- 
chenden und toxischen Mercaptosilanen odcr teuren AI- 
kyl(silyl-organyl)thioethem die HersteHung von Schichten 
mit guter Haftung auf den verse hiedensten Metalloberfla- 
chen, u. a. auch auf Nickel, Silber und Gold ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Beschichtungszusam- 
mensetzung mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsfonnen und Verwcndungen der Er- 
findung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die Erfindung basiert insbesondere auf der Verwendung 
von Bis(silyl-organo)sulfid als Haftvennitller zwischen Me- 
talloberflache und Polys ilox an. 

Beschichtungslosungen gemaB der Erfindung werden 
hergestellt durch Hydrolyse und partielle Kondensation in 
einem organischen Losungsmittel von 

A) 20-90 Mol-% eines oder einer Mischung mehrerer 
Metall- oder Halbmetallalkoxidc der allgemeinen For- 
mel M(OR l ) n (M = B, Al, Si, Ti, Zr; R 1 = Alkyl C,-C l0 , 
Aryl, Acyl, Alkoxyalkyl), sowie Hydrolyse- und Kon- 
densationsprodukte davon, 

B) 10-80 Mol-% eines oder einer Mischung mehrerer 
Orpnosilane der allgemeinen Forme! R 2 a Si(OR 3 ) 4 . a 
(R- = Alkyl C1-C20. a = 1-3, R 3 = Alkyl C,-C l0 , Aryl, 
Acyl, Alkoxyalkyl), sowie Hydrolyse- und Kondensa- 
tionsprodukte davon, 

C) 0,05-10 Mol-% eines oder mehrerer schwefelhalti- 
ger Organodisilane der allgemeinen Formel [(R 4 0) 3 
b(R 5 ) b Si(CH 2 ) c ] 2 S d (R 4 = Alkyl C r C, 0 , Acyl, Alkoxy- 
alkyl, Aryl; R 5 = Alkyl C r C l0 , Aryl; b = 0-2; c = 1-8; 
d = 1-12), sowie Hydrolyse- und Kondensationspro- 
dukte davon, 

D) 0-3 Mol-% eines oder mehrerer Organosilane mit 
fluorhaltiger Seitenkette, sowie Hydrolyse- und Kon- 
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densationsprodukte davon, 

sowie gemischte Kondensationsprodukte'der Kompo- 
nenten A) bis D) in den angegebenen Verhaltnissen, 
E) 0-10 Mol-% eines im verwendeten Losungsmittel 
loslichen Reduktionsmittels. 5 

Als Losungsmittel konnen alle Solventien zum Einsatz 
kommen, die mit Wasser und den verwendeten Ausgangs- 
verbindungen mischbar sind. Bevorzugt sihd hierbei solche, 
die keinen extrem hohen Siedepunkt besitzen, die nicht to- 10 
xisch oder cancerogen sind, die gute Filmbildungseigen- 
schaften besitzen und im grosstechnischen Massstab kosten- 
gunstig angeboten werden. Dieses Anforderungsprofil wird 
am besten von Ketonen und Alkoholen, insbesondere Ace- 
ton, Butanon, Ethanol, n-Propanol, iso-Propanol und n-Bu- 15 
tanol sowie deren Mischungen erfullt. 

Zur Hydrolyse wird Wasser mindestens halbstochiome- 
trisch bezogen auf hydro lysierb are Gruppen, bevorzugt aber 
stochiometrisch oder uberstochiometrisch zugegeben, um 
eine vollstandige Hydrolyse zu gewahrleisten. 20 

Als Katalysatoren fur Hydrolyse und Kondensation kon- 
nen alle gangigen, im jeweiligen System loslichen Sauren 
und Basen eingesetzt werden, bevorzugt wird die Bildung 
von Korrosionsschutzschichten aber sauer katalysiert, da 
durch saure Katalyse kompakte, unporose Materialien erhal- 25 
ten werden. Insbesondere werden stark dissoziierende, nicht 
oxidierende Sauren bevorzugt, die die Bildung von stabilen 
Solen begunstigen. Als Metall- bzw. Halbmetall-Alkoxide 
werden bevorzugt Tetraalkoxysilane und insbesondere Te- 
traethylorthosilikat ("TEOS") eingesetzt. Die anderen be- 30 
schriebenen Alkoxide eignen sich, um in Mischungen mit 
Silanen Eigenschaften des resultierenden Materials wie Haf- 
tungsverhalten, Polaritat, Quervernetzungsgrad, Tempera- 
turstabilitat. Flex ibili tat, usw. zu variieren. 

Die verwendeten Organylsilane sind bevorzugt Alkenyl-, 35 
Phenyl- oder Alkylsilanc, insbesondere Alkylsilane, die eine 
Hydrophobierung der Schicht bewirken und damit die Be- 
netzung unpolarer Oberflachen begunstigen und die Per- 
meation von Wasser durch die Schicht minimieren. Bei der 
Beschichtung polarer Oberflachen kann es aber von Vorteil 40 
sein, Organylsilane mit polaren funktionellen Gruppen im 
organischen Teil einzusetzen, um Oberflachenhaftung, 
Quervernetzung und Verarbeitungstemperatur zu optimie- 
ren. Beispiele fur solche polaren Gruppen sind Epoxy-, 
Amino-, Aniinoalkvlamino-, Methacryl-, Acryl-, Isocya- 45 
nato-, Cyanato-, Carboxylato- und Chloro-Gruppen. 

Das Verhaltnis zwischen Alkoxiden (A) und Organylsila- 
nen (B) bestimml den Vernetzungsgrad des resultierenden 
Materials und damit dessen Trocknungsverhalten und Flexi- 
bility. Auf diese Weise kann die Flexibility der Beschich- 50 
tung derjenigen des Substrates angepasst werden. 

Die Bis(silyl-organo)sulfide konnen der Reaktionsmi- 
schung schon am Begin n der Hydrolyse zugesetzt werden, 
es ist aber vorteilhaft, sic erst zuzugeben, nachdem die Hy- 
drolyse und Kondensation der Komponenten A) und B) 55 
schon weitgehend abgelaufen ist (bei Raumtemperatur be- 
vorzugt nach mindestens 3 Tagen) ? so dass die haftvermit- 
telnden Schwefelgruppen nur auf der Oberflache (und nicht 
im Volumen) der gebildeten Solpartikel vorliegen. Auf diese 
Weise wird eine optimale Nutzung des Haftverrnittlers ge- 60 
wahrleistet. 

Da einerseits die Korrosionsgeschwindigkeit bei be- 
schichteten Metallen abhangt von der Permeationsge- 
schwindigkeit von angreifenden Medien (wie SauerstofT, 
Wasser, SO2, etc.) durch die Schutzschicht und andererseits 65 
der erste Schritt des Permeationsvorganges die Adsorption 
von Molekiilen auf der Beschichtungsoberflache ist, kann 
das Korrosions vernal ten durch antiadhasive Ausriistung der 
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Schutzschicht weiter verbessert werden. Ausserdem fuhrt 
eine; antiadhasive Oberflache zu vermindertem Arihaften 
vori unerwiinschten Ablagerungen, wodurch ein fruhzei tiger' 
Verschleiss der Schicht infolge von Abrieb durch Schmutzp- 
artikel oder durch haufige mechanische Reinigung wir- 
kungsvoll verhindert wird. 

Besonders geeignete Additive zur Verminderung der 
Oberflachenenergie und damit zur Erzielung eines aritiadha- 
siven Effektes sind Molekule mit perfluorierten organischen 
Gruppen. Insbesondere eignen sich hydrolysierbare Silane 
mit fluorierten Seitenketten, um Polysiloxanmateri alien mit 
antiadhasiven Oberflachen auszustatten. Optional kann die 
Beschichtungszusammensetzung dieser Erfindung daher 
auch geringe Mengen an Silyl-funktionalisierten fluororga- 
nischen Verbindungen enthalten. 

'Um Reste von durch die Schicht difTundierenden Oxidati- 
onsmitteln zu reduzieren, bevor sie an der Metalloberflache 
ankommen, kann es vorteilhaft sein, der Beschichtungslo- 
sung*zusatzlich ein im verwendeten Solvens losliches Re- 
duktionsmittel zuzusetzen. Verbindungen, die sich als korro- 
sionsinhibierende Reduktionsmittel bewahrt haben, sind 
z. B. Thioharnstoff und seine Derivate, Alkylamine, Nitrite, 
Sulfoxide usw. 

Im Gegensatz zu den ubelriechenden und gesundheits- 
schadlichen Mercaptoorganylsilanen besitzen die hier erst- 
malig als Haftvermittler in einer Korrosionsschutzbeschich- 
tung eingesetzten Bis(silylorgano)sulfide einen erheblich 
geringeren Dampfdruck, einen schwacheren Eigengeruch 
und eine bedeutend geringere Toxizitat [z. B. LD50 (oral 
rat) = 16,4 g/kg fur Bis(3-triethoxysilylpropyl)tetrasulfid 
([40372-72-3) gegenuber LD50 (oral rat) = 2,38 g/kg fur 
Mercaptopropyltrimethoxysilan (4420-74-0)]. Hierdurch 
wird das Gefahrdungspotential fur den Menschen erheblich 
verringert. 

Bis(3-triethoxysilylpropyl)tetrasulfid (40372-72-3, Han- 
delsname Degussa M Si69®") ist ein grossindustriell produ- 
zierles Standardprodukt und als solches leichl verfiigbar und 
kostengtinstig zu erwerben, wodurch sich aus seiner Ver- 
wendung anstelle dererwahnten Mercaptopropylsilane auch 
keine wirtschaftlichen Nachteile ergeben. Die haftverbes- 
sernde Wirkung tritt schon bei relativ geringen Anteilen an 
Bis(silylalkyl)sulfid ein, so dass der Anteil des Haftverrnitt- 
lers an den Gesanukostcn der Beschichtung klein ist. 

Mit der beschriebenen Bcschichtungslosung lassen sich 
diinne, transparentc, flexible, inechanisch bestandige, korro- 
sionsinhibierende Schuizschichien auf den verschiedensten 
Metallen und Metall legierungcn (oder metallisierten Fest- 
korperoberflachen) realisicren. Der Auftrag der Beschich- 
tung kann in verse hiedcnen Tcchniken wie Tauchen, Sprii- 
hen, Rakeln, Flu ten usw. criblgen. Die Schutzschichten und 
ihre Herstellung sind ebenfalls Gegenstand der Erfindung. 

Ausfuhrungsbeispielc 

Bei spiel 1 

In einem Erie nmeyerkol ben (300 ml) wurden 200 ml iso- 
Propanol, 40 ml Tetraerhylorthosilikat ("TEOS", 
179,1 mmol), 10 ml Isobutyltrimethoxysilan ("EBTMO", 
52,3 mmol), 12,5 ml destilliertes Wasser und 12,5 ml 0,1 N 
Trifluoressigsaure (1,25 mmol) gemischt und drei Stunden 
lang bei Raumtemperatur geruhrt. Nach drei Tagen werden 
zu 60 ml des gebildeten Soles 3 ml einer Losuhg von 10 Vo- 
lumen-% Bis(triethoxysilylpropyl)tetrasulfid ( M Si69", 
0,6 mmol) in Aceton zugegeben und die Mischung eine 
Stunde geruhrt. Nach einem Tag Lagerung bei Raumtempe- 
ratur ist die Losung gebrauchsfertig. 
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Beispiel 2 . . 

Analog Beispiel 1, aber hydrolysiert mit 10 ml destillier- 
tem Wasser und 10 ml 0,1 N ortho-PhosphorsaUre. 

S 

Beispiel 3 .'- - 

Analog Beispiel 1, zusatzlich werden zu 60 ml des gebil- 
deten Soles mit 3 ml einer Losung von 10 Volumen-% 
Bis(triethoxysilylpropyl)tetrasulfid ("Si69", 0,6 nunoi) in 10 
Aceton 0,15 ml Heptafluorobutyramidopropyltriethoxysilan 
zugegeben. Nach einem Tag Lagemng bei Raumtemperatur 
ist die Losung gebrauchsfertig-. 
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Kleinbauteile aus verschiedenen Metalllegierungen wur- 
den in Losung aus Beispiel 1 getaucht, danach 10 Minuten 
an der Luft getrocknet und anschliessend 25 Minuten bei 
.1 30°C ausgehartet. Die Metalllegierungen waren im Einzei- 20 
nen: 

4) Messing (CuZn39Pb) 

5) Messing (CuZn), vernickelt 

6) Aluminium (AlCuBiPb) 

7) Aluminium (AlCuMgPb) 25 

8) Stahl (9SMnPb) 

9) Stahl (9SMnPb), verzinkt und blauchromatiert 

10) Zinkdruckguss (GD-ZnAl4Cu 1) 

1 1) Zinkdruckguss (GD-ZnAl4Cul-), verzinkt und blauchro- 
matiert. 30 

Auf alien Teilen wurde gute Benetzung und Haftung er- 
zielt. A lie so beschichteten Metallteile wurde n folgenden 
Korrosionsiests unterworfen: 

A) Warin-kalt-Auslagerung(120 o C/-20°Q 35 

B) Fcuchtwechselklima-Test (DEN 50017) 

C) Kasternich-Test (DIN 50018) 

D) Salzspruhnebel-Test (DIN 50021). 

Die Pruflinge (6-1 1) zeigten keine Veranderung nach 50 40 
Zyklen von Test A) und keinerlei Korrosionserscheinungen 
nach je 72 Slunden der Tests B, C und D. 
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Die Kleinbauteile aus den unter4)-ll) genannten Metall- 
legierungen wurden in Losung aus Beispiel 3 getaucht, da- 
nach 10 Minuten an der Luft getrocknet und anschliessend 
25 Minuten bei 130°C ausgehartet: 

1 2) Messing (CuZn39Pb) 50 

13) Messing (CuZn), vernickelt 

14) Aluminium (AlCuBiPb) 

15) Aluminium (AlCuMgPb) 

16) Stahl (9SMnPb) 

17) Stahl (9SMnPb), verzinkt und blauchromatiert 55 

18) Zinkdruckguss (GD-ZnA14Cul) 

19) Zinkdruckguss (GD-ZnAl4CJul), verzinkt und blauchro- 
matiert. 

Die Oberrlachenenergie der Bauteile verringerte sich 
durch die Beschichtung urn 2-12 mN/m, im Einzelnen: 60 
12) von 44 auf 32 mN/m, 13) von 38 auf 36 mN/m, 14) von 
43 auf 37 mN/m, 15) von 45 auf 36 mN/m, 16) von 45 auf 
36 mN/m, 17) von 44 auf 32 mN/m, 18) von 45 auf 
35 mN/m, 19) von 41 auf 32 mN/m. 

65 

Beispiel 20 

Einc mit Gold beschichtete Polycarbonat- Platte wurde in 



Losung aus Beispiel 2 getaucht, danach 5 Minuten an der 
Luft getrocknet und anschliessend 30 Minuten TBei 120 o C 
ausgehartet. Es wurde eine harte, .transparente Schicht mit 
. einer Gitterschnitt-Hafturig von 100% erhalten. 

5 

Beispiel 21 _,.„....- 

Eine mit Silber beschichtete Polyester-Folie wurde in Lo- 
sung aus Beispiel 2 getaucht, danach 5 Minuten an der Luft 
getrocknet und anschliessend 30 Minuten bei 120°C ausge- 
hartet. Es wurde eine harte, transparente Schicht mit einer 
Gitterschnitt-Haftung von 100% erhalten. 

Beispiel 22 

Losung aus Beispiel 2 wurde auf Polyethylenterephthaiat- 
Folie gegossen (Nassschichtdicke 22 urn), bei 90°C fixiert 
und 10 Minuten bei 130°C ausgehartet. Es wurde eine trans- 
parente Schicht erhalten. Der Oberflachenglanz (20°) dieser 
Folie ging nach 100 Zyklen Taber-Abraser-Test (2,5 N, 
CS10, DIN 52347) urn 5,4% des Anfangswertes zuruck, ge- 
geniiber 81,0% Glanzverlust fur unbeschichtetes Polyethy- 
lenterphthalat. 

Paten tanspruche 

1. Beschichtungszusammensetzung zur Herstellung 
einer abriebbestandigen Schutzschicht gegen Korro- 
sion auf MetaLlen, gekennzcichnet durch eine Mi- 
schung mit den folgenden Stoffmengenverhaltnissen: 
. 4 A) 20-90 Mol-% eines oder einer Mischung 

mehrerer Metall- oder Halbmetallalkoxide der all- 
gemeinen Formel M(OR l ) n (M = B, Al, Si, Ti, Zr; 
R l = Alkyl CpCio, Aryl, Acyl, Alkoxyalkyl, n = 
3-4), sowie Hydrolyse- und Kondensationspro- 
duktedavon, 

B) 10-80 Mol-% eines oder einer Mischung 
mehrerer Organosilane der allgemeinen Fonnel 
R 2 a Si(OR 3 ) 4 - a (R 2 = Alkyl d-C2o, a = 1-3, R 3 = 
Alkyl C r C l0 , Aryl, Acyl, Alkoxyalkyl), sowie 
Hydrolyse- und Kondensationsprodukte davon, 
und 

C) 0,05-10 Mol-% eines oder mehrerer schwe- 
felhaltiger Organodisilane der allgemeinen For- 
mel [(R 4 0) 3 .b(R 5 )bSi(CH 2 ) c ] 2 S d R 4 = Alkyl C r 
Cio, Acyl, Alkoxyalkyl, Aryl; R 5 = Alkyl C r C l0 , 
Aryl; b = 0-2; c = 1-8; d = 1-12), sowie Hydro- 
lyse- und Kondensationsprodukte davon, und 
gemischte Kondensationsprodukte der Kompo- 
nenten A) bis C). 

2. Beschichtungszusammensetzung nach Anspruch 1, 
die zusatzlich als KomponenteD) bis zu 3 Mol-% eines 
oder mehrerer Organosilane mit fluorhaltiger Seilen- 
keue, sowie Hydrolyse- und Kondensationsprodukte 
davon, enthalt. 

3. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 oder 2, die zusatzlich als Kom- 
ponente E) bis zu 10 Mol-% eines im verwendeten Lo- 
sungsmittel loslichen Reduktionsmittels enthalt. 

4. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der als Organosilan 
der Komponente B) Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, 
Isobutyl-, Hexyl- und/oder Octyl-trialkoxysilan enthal- 
ten ist. 

5. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 oder 4, bei der als Bis(silylal- 
kyl)sulfid der Komponente C) Bis(3-triethoxysilylpro- 
pyl)tetrasulfid (40372-72-3) enthalten ist. 
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6. BeschichtUngszusamrnensetzung nach mindestens ; , s 
einem;.SCT/Aiispitiche f. bis 5, bei der als Me tall- oder " . 

; Halbmetallalkbxidder Komponente A) zumindest teil- 
weise eiri'Siliziumalkoholatenthalten ist. 

7. Beschichtungszusammensetzung nach mindestens 5 
einem : der Anspriiche 2 bis 6, bei der ais Organosilan 
mil fluorhaltiger Seitenkette der Komponente D) ein 
Ruoralkylsilan, Perfluorpolyethersilan oder ein (Per- 
fluoralkylamido)alkylsilan enthalten ist. 

8. Beschichtungszusarnmensetzung nach mindestens 10 
einem .der Anspriiche .1 bis 7, die als Losungsmittel 
Aceton* Butanon, Methanol, Ethanol, Propanol, Iso- 

.propanol, Butanol und/oder Mischungen aus diesen 
enthalt. 

9. Beschichtungszusarnmensetzung nach mindestens 15 
einem der Anspriiche 1 bis 8, die eine wassrig ver- 
dunnte Saure zur Katalyse der Hydrolyse und Konden- 
sation enthalt. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht auf 
einer Metalloberflache durch Auftragen und Trocknen 20 
einer Beschichtungszusarnmensetzung nach minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 9 auf der Metallober- 
flache. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1.0, bei dem die aufgetra- 
gene Beschichtungszusarnmensetzung bei einer Tern- 25 
peratur iiber 90°C ausgehartet wird. 

12. Verwendung einer Beschichtungszusarnmenset- 
zung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9 zur 
Herstellung einer Schutzschicht auf einer Metallober- 
flache. 30 

13. Verwendung eines Bis(silyl-organo)sulfids als 
Haftvermittler zwischen einer metal lischen Festkorper- 
oberflache und Polysiloxan. 
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